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In deze voordracht zullen wij een paar voorraadproblemen be-
spreken, waarvan d~ oplossingsmethoden geheel met elkander overeen-
stemmen. De te beschouwen situaties kunn~n als volgt warden geka-
rakt F~riseerd .. 
Om een verkoopprocEs gaand~ te houden moEt een verkoper op van 
tE voren onbekende tijdstippen ~~n eenheid van een artikel aan een 
consument verstrekkeno In iedere periode van de lengte T wordt de 
kans op een vraag d van de grootte i gegeven door: 
-i:xT 
• 
_ e (cxT) .. 
__ ., ------· 
. I L . 
Deze artikel8n zijn bij de vcrkopEr opgeslagen en kunnen in 
ieder veelvoud var1 ~~n eenheic} op £?lk g~wenst tijdstip warden be-
steld bij i~n leverancier~ De lev~rtijd6n van de ordErs zijn sto-
chastisch, maar de kansverdeling van de levertijd is voor iedere 
order dezelfd~3 De orders worde11 in de zelfde volgorde afgeleverd 
als die, waarin zij zijn Rfgeleverdv Wij zullen in het hierna vol-
gende twee verschillende modellen beschouwen. In het eErste model 
kan de voorraad van de verkoper slechts warden aangevuld met be-
t1uJ_p van bestellingen met levertijd. In het tweede model kan de 
verkoper als de voorraad is uitgeput ook noodinkopen verrichten 
tegen een hogere inkoopprijs zonder levertijd. 
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Aan het V6rkoopproces zijn kosten verbonden, waarvan wij de 
volgende soorten zullen onderscheid<:in: 
-"le I11koopkos tsn: 
functie van q, t.w. 
• 
Dez~ kosten zullen wij weergeven door een 
q, waarbij q de omvang van de order aan-
alle kost~n, welkG vcrband houden met de om-geefto Zij omvatten 
vang en het bestaan van de order. 
2e Opslagkosten: D~: opslagkosten 
h ~ j "'/' t" jd h ".:,-i ,. -eia een 1 seen1ClCL in voorraect. 
• 
Je Nnleveringskosten: In model warden naleveringskosten ge-
maskt, als de voorraad uitgeput is en m~:n uitstel van aflevering 
~~n tijdseenhe:ld te laat afgelt~verd ac n de consument. 
4e Noodinkoopkost~n: In model 2 warden noodinkoopkosten ge-
maakt, als de voorraad uitgeput is en men ~lders ~~n eenheid moet 
inkopen ~egen d8 hoger inkoopprijs C~ pc_:r eenheid. 
_) 
Het probleem, woarvoor een opJ_ossing worclt gezocht, kan als 
volgt wor6en geformul~erd: 
1
'Een ·1erkopEr hE:E:ft op bestelling aff£e-
geven 6n vrgagt zich op dat tijdstip af, wanneer 0en nieuwe order 
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De keuze van h0t b~·stelti,jdstip 
len wij oetimaal noemen als voor die keuz€ vane en q de ver-
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maal is. Deze kosten zullen uiteraard oak afhangen van de toekom-
i=2,3, ••. ,waar-
maal gekozen zullen warden. 
Zonder de algemeenheid te schaden kunnen wij aannemen, dat de 
goederen in dezelfde volgorde word~n verkocht nls die, waarin zij 
zijn afgeleverde 
ment aan., 
• 
model het mo-
moet warden 
- .J :::1 J Het aantal verkochte eenheden in die perio-0 
de zal hiEraan gelijk • • ZlJn., 
.. 
Als in de periode hebben plaats gevon-
tale kosten warden geGeven door: 
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28 de opslagkosten van8f het 
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v ar1 c1e 
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t ,. ··1 t· ('\l ,lJt~1S lp o OVE.:r 
in 
tot de to-
de gehele order 
BE:Steltijdstipptn: index r~chts beneden b.v. 9. 
l 
2 
tijdstippen van aflcvsring: ind~x rechts boven b.v. 
volgorde bekend. 
De beschouwds intervallen 
sloten. 
.. Q 
ZlJ 
a lleen d.e 
st8eds links open en r~chts g~-
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i-1 i-1 e over de hoeveelheid, die gevraagd wordt in de periode e, 
model 1 . 
,. 
plaats vindt na 
waaraan behoefte bestaat in de periode 
, 1 mode 1 2 . 
Indien wij op deze wijze te werk gaan zijn alle onkosten$ wel-
ke 
hetzij 
een reeds afgegeven 
aan een nog te bestellen order. Bovendien zal het gedeelte 
van de totale kosten dat komt ten 
door de keuzen van e ,,, q ~ 
J J 
j··-1, .... ,i 0 
tot de totale kosten van de 
hangen van de keuzen van 
?~. b,i.jdr ag2,.!1 .'Y,a na r .. ~=1 t. ~ 
e .. , q .. l ]_ 
beschouwen. 
I 7 I J 7 t U Ii 7 t 
k=i+~, .... , maar wel 
af-
kan men volstaan met 
Aangezien het gebruikelijk is om aan onkosten in het verre 
verschiet minder gewicht toe te kennen, dan aan uitgaven van gelij-
ke grootte in de nabije toekomst zullen alle uitgaven met een pas-
sende verdisconteringsfactor worden vermenigvuldigd,, De waarde . ·-,~-
ning 
vinden wij voor de verdisconteerde waarde van 
c 1 9,9 .. ,q,, l l 
- 0,,-.) 
"CAJel e op reke-
tijdstip 8.,dan 
de totale kosten van 
2 
waarbij het rechterlid een Stieltjes-integraal voorstelt9 Dever-
8,9** de 
drukkingen: 
--
s 
0 
e 
* 
Co 
1. G,91,qi 
-. 
--
+C,::> 
p 
r 
C) 
-c.-? 
..,.c,-:, 
(.I 
-co 
g:,f 
bestaan voor iedere i en elke eindige 
qi, terwijl bovendien moet gelden; 
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en 
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Uit 5 en 6 volgt: 
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voor e > e* 
voor e = e* 
voor e < e}t-
• 
6 8 
e]f voor iedere e 8 en e . , ~ ** 
1 voor iedere waarde vane en e 7 * }f}f-
De verwachting van dE verdisconteerde 
van de bijdragen tot de totale kosten 
gegeven orders, wordt gegeven door: 
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c.r.> 
{.. ';2 1 
'1 
ei 
en qc 1=1,2 ... zullen dus de l_.. _______ ...t-.-_______ _ 
Hierbij dient te wordcn opgemerkt, dat 
st..,..p e ~. 
rJ 
1. n ui tdrukking 
j ==1, 2, ••• i 
de verwachting van 
bErekend is op het tijd-
Hieruit volgt, dat men voor de bepaling van het optimale 
over de in-· 
formatie, welke mtn pas op lotsre tijdstippen kent. 
In het hierna volgendE zullen wij aantonen, dat als men een 
• 
extra voorwaarde oplegt, zonder deze informatie optimale best~l-
---·- ___ .,.......,. ........ - ~ 
tijdstippen en ordergrootten kunnen worden bepaald. 
~ . l- l 
-1 
val e,Cf:> Ill 
omspannen gehele inter-
Wij zullen met de grootheid _ de lengte vastleggen 
van het ged~elte van de periode dat binnen het int€r-
val -CJ?,8 ligt. Vervolgens bE?schou~wen wij het quoti~nt: 
' 
waarbij 1 
'j. ei 
-6-~ 
8n de beschikbare informatie 
l 
wordt dus gegcven door: 
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r. 
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l-
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waarbij k het aantal nag niet afg8leverde orders op 9~ 1 
Het minimum van 10 met betrekking tot 
aanduiden door 
Hulpstelling 1 
11 
aangeeft en 
., u 
WlJ 
Als het minimum van 10 bbrLikt voor een waE1rde V8n e 1 waar-
tc---1, ••• ~i-1 . 
)?,_eVf.~.J-~: Als k=O, c:lan wordt de bGschikbc1re inforrriatie op 
k=1, . o • , i - '1 
1,, .. =r . 8 
l l 
zijn de 
. Voor ieder stblsel waarden van 
k=O 
e. gegeven 
l 
ek en qk 
slechts van 
die titjdstippen., 
H~t quoti~nt, vermbld in 10, znl dan ook slechts een functie ., .. ZJ..Jn 
van 
0 0 
minimum bereikt ds voorraad 
Hulpstelling 2 
cl 2 lE:, 11. tot r .. 
0 
bereikt voor r.~ 
l 
10 haar 8bsoluut 
Als zowel = = van 10 be~ 
reikt wordt voor een waarde = dan geldt 
r)ovendien m1 
1 
m _b -- m .. 
. L 2 C) 
Bewijs: Als k=O, dan zijn 
van vorm identiek met Ci~ 
c.. 
het quoti~nt 10 slEchts 
bereikt 
1 1 1 . ~1 
. Aangezien 
~ . C C 2 
afhangt van r en q. zal het minimum van i l 
en ==r 0 
en q ···q -12 0 
1 2 
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Stelling I 
Indien voor iedere wanrdt van i en voor ieder gegeven stelsel 
waarden van de waarde van 
a. 
• 
m 
0 
dan geldt: 
wordt mede be 
ten plaats v1nden nn het afleveringstijdstip van de vorige order 
i-
na 
en hulpstellingen 1 en 2: 
Stelling II 
I FI 7 I ti SJ At t a 
1-
m 
0 
13 
Indien voor ied0re waarde van i voor ieder gegeven stelsel 
waarden van 
qi-1 
steeds zodanig worden ge ··· 
kozen, dat voor die keuzEn van e.,q~ het quoti~nt vermeld in 
l l 
10 minimaal is, dan zal voor deze ook 
EC minimaal zijn. 
~1 
Bewi s: 
Uit 
volgt: 
EC 
~1 
EC 
.=;.e 1 
E 
G 
X E 
0. -i 
L 
Hiervoor ken men ook schrijven: 
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voor deze keuzen van ha a r ab s o , ..... 
luut mi~tmum bereiken. 
Indien men zich dus beperkt tot die modellen waarvoor 
-
dat niet 
optimale besteltijdstip 
geldt., 
kan het 
onaf•• 
hankelijk van c1e daarop vol£;enc1E besteltijdstippen en ordergroot 
ten warden bepaald. Men kan aantonen, dat bij het eerste model 
steeds aan deze voorwaarden is voldnan. Bij het tweede model be-
hoeft dit echter niet altijd het geval te zijn. 
